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布 と成長の調査(第1章)及 び耳石のSr:Ca比 分析(第H章)に より資源構造の解明を行い、さらに
遡上機構を明 らかにした(第 皿章)。 また飼育観察によって産卵行動、産卵様式を明らかにし、加えて
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1994年 と1995年 の5～7月 に河口周辺の1.5m以 浅の底質が砂の浅瀬において卵が採集 され(図3)、
同時に左岸の砂嚇先端からのびる浅瀬が産卵場 の中心であることが示 された。なお、三日月湖内の真
勲別川(図1)の 最奥部でも2個 の卵が採集 されたが、卵の採集数 と産卵親魚の漁獲が河 口域の方が三










達 して い た(図
4)が 、 三 日月湖
に流入す る伏古川
ではシラウオは採
集 され な か っ た
(図4、8月16日




れ 、そ の採集数 は



































































































































































































































図6シ ラ ウ オ の 平 均 体 長 と 標 準 誤 差 の 季 節 変 化







系内～河口～沿岸域でシラウオの分布は確認 されず、2月 に沖合の トロール調査で2個 体のみであるが
採集がみられたことから、シラウオは沖合に分散 して越冬していると考えられた。





シ ラ ウオ の耳 石 に は、淡水 環
境履 歴 は4.72×10"3以 下 の低 い
Sr:Ca比 と して、汽水～海水環境
履歴 はそれ よ りも高 いSr:Ca比
表1遡 上回遊群、河ロ～沿岸残留群および未確定群の年級別個偉
数と平均体長
として記録 され て いた。淡 水環
境:を経験 した個 体 を遡上群 、経
験 しない個体 を河 ロー沿岸 残留群
とす る と、1999年 級の産卵成 魚
では遡上群15個 体に対 して、河
ロー沿岸残 留群 は39個 体、2000
年級ではそれぞれ10個 体であ っ
た(表1)。 これ によ り、両群 の
比率 が年級 毎 に変化 してい る こ
とが示 され た。 またSr:Ca比 プ
ロファイル にお いて(図7)、 ほ



















































































































































































































Sr:Ca比 が高い こ とか ら、主産卵場 が河 口域であ ることが再確認 され、また越冬個体の全 ての耳石縁辺
域 で高Sr:Ca比 を示 した ことか ら、冬季に沖合 に分布 している可能性 が示 された。なお 、遡上群 の多
くが1回 のみの遡上 ・降海 を行 っていたが、2回 の遡上降海 履歴 が認 められた ものが数個 体出現 した。
耳石半径 と体長 との関係式 を用いて、遡上時お よび降海時の体長範囲 を逆算 した ところ、それぞれ6・4㎜
～39 .8㎜ と13.5㎜ ～79.4㎜ であった。
第皿章 遡 上機 構
皿.1シ ラ ウオ の遊 泳速 度
遡上回遊 を考 え る上で重要 である一定時間連 続 して持続で きる耐久速度 として、臨界遊泳速度(CSS)
を、回流水槽 を使用 したス タミナ トンネル法 に よって求 めた。シラ ウオ成魚のCSSの 最小値 は11・3c㎡s・
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最大値:は21.Oc曜s、 平均値 は16.8c呵sで あ り、本流 の一般的な流速である0。5副s～1.Om/sの 流





移動 していた(図8)。 このことか ら遊泳力の弱
いシラウオが、塩水襖内における流れがほとん
ど停滞す る、あるいは河 口近 くでは逆流すると
いった状況を利用 して、本流 を遡上 しているこ
とが示 された。また本流表層 での分布 は、上流
ほど採集が多く、本流の上流 に遡 上したシラウ
オが塩水懊 の先端付近で上昇流によって表層に
出現 しているもの と考えられた。 この表層に出
現 したシラウオは表層流速(0.5～1.0副s)と
遊泳の耐久速度 との関係か ら考えて、流下す る
ものと推察 された。
皿.3志 美運河における遡上
皿.3.1志 美運河内の定点ネ ッ ト採集調査
1995～1997年 の遡上期に当たる7,月 に、三 日
月湖 と本流の河 口から約5.5㎞ 上流を繋ぐ志美
運河内において固定ネッ トによる24時 間以上の
連続採集調査 を実施 した。運河内の水は、干満
に従 って本流 に向か う順流 と三 日,月湖 に向か う
逆流を繰 り返 していた(図9～11)。1995年 と1996
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図101996年7月15～16日 の ネ ッ ト別 採集 数
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逆流に変化 した直後に流速の速い運河中央での


























で密着 し激 しく震動す る行動 などを行い、その
後に解消 され る。ペア解消後、雄は底層に残っ
た他の雄を攻撃 し、雌 は視界外に去るか再度降
下する。 とい うものであった(図13)。 また、観
察終了後に水槽の底か ら受精卵が採集 され、シ
ラウオが放卵放精 していたことが確認 された。




排泄 口同士を密着 させ 、体 を震わせながら放卵
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図12シ ミュ レーシ ョン結果






















































間に十数回の産卵行動 を通 して1晩 で全て産出す るという過程を4回 繰 り返した。これにより、抱卵
数(腹 腔内の成熟卵数=700～900個)を 越える1,956個 の卵の産出が確認 された。この繰 り返し産卵
は、小さな体での多産を可能にする上で、優れた適応 と考えられ る。
1V.3産 卵;期の性 比 と雌 のGSIの 変化
産卵期の標本から得 られた生物データの解析か ら、漁場すなわち産卵場における性比が、産卵期の
はじめには雄に偏 り、産卵期を通 して変化 し、産卵期の終わりには雌に偏る(図14)と いう傾向 と、
満月 ・新月の大潮期には雌 の比率が高く、半月の小潮期には雄の比率が高い(函15)と いう傾向の2










































































































































































図16雌 のGSI(生 殖腺重量/体 重x100)の 図17月 齢と雌のGS1(生 殖腺重量/体 重x
変化100)の 関係
遊 し、産卵 してい るもの と推 察 された。 同時に雌のGSIは 、産卵;期のは じめから増加 し、5,月 下旬に ピ
ークを迎 えた後 に減少 す る(図16)と い う変化 と
、大潮期 に高 く、小潮期 に低い(図17)と い う変化
の2っ の傾 向に よって決 定 されていた。 またシラウオの卵径組成 か ら、約0.2㎜ モー ドの未熟卵群 の






海 して越冬す る 「両側回遊型」 と、水系内に
遡上せず夏～秋季を、河 口を中心とした沿岸









点でメリッ トがある。そのメ リッ トの反映 と
して、 「河 ロー沿岸残留型」よ りも成長が速い
もの と考えられ る。 しか し、石狩水系のシラ
ウオが、そのメリッ トを得 るために 「両側回


















































か ら、石狩川水系における三 日月湖の存在は重要 と考 えられる。従って、三 日月湖に遡上する 「両側





















































三 日 月湖 にお け る 秋 季 漁 獲 量(t)
図19年 級 別 の 秋 季 漁 獲 量(三 日 月 湖)と 翌 年 春 季 漁 獲 量




























論 文 審 査 結 果 要 旨
シラウオは体長7～8cmの 身体の細長い年魚で,日 本各地の汽水域や河川 ・河 口域に生息する漁獲
対象魚である。石狩湾に注 ぐ石狩川水系にもシラウオが分布するが,近 年,漁 獲量が激減 し,資 源管
理 と資源回復のための施策が求められている。シラウオの生活史は,河 口域のみで生涯を終わる場合
か ら,汽水湖に遡って生活するものと淡水域で生活するものという2つ の型の生活史を持つものまで,
場所による変化が大きい。従 って,シ ラウオの資源管理,資 源回復施策は,そ の場所での生活史を詳
細に明らかにし,そ れに基づいて策定する必要がある。この研究はその様な視点から,石 狩水系に生
息するシラウオの生活史を詳細に明 らかにし,資 源回復施策の策定ための基礎を築いたものである。
著者はまず,石 狩川河 口域 と下流部,河 口域沿岸部,そ して三 日月湖で数年にわたる産卵場 と移動
分布の調査を行い,産 卵が5月 頃に河 口域沿岸部の砂州で行われ,卵 孚化 した子供は6月 から7,月にか
けて河川を遡上 して三 日月湖にはいること,8月 以降の未成魚の密度は河川,河 口域よりも三 日月湖
の方がはるかに高いことを示 した。この事は,未 成魚の生息場 として三 日月湖が極めて重要であるこ
とを示 してい る。三 日月湖に入ったシラウオはその年の秋までそこで生活 し,そ の後再び河口域に降
下す る。
次に著者は,ふ 化か ら再び産卵場に戻ってくるまでの塩分環境履歴を,耳 石中心部から縁辺部まで
のSrとCaの 比の変化で追跡 した。その結果,石 狩水系には河 口域 ・沿岸域に残留す る河口 ・沿岸残
留群 と河川 を遡上 して三日月湖で成長する群の二つの生活史型群が存在することを明らかにした。
次に,河 川を遡上 して三 日月湖に入るメカニズムを,河 川での塩水襖内と表層での採集,三 日月湖
に通ずる運河での24時 間連続採集,そ れ らの結果に基づいて想定 した遡上機構をボックスモデル に
より検証 した。遊泳力の弱いシラウオは塩水襖内の上流に向か う流れを利用 して三日,月湖に通 じる運
河の入 り口まで到達す る。そこに貯まったシラウオは潮汐流により運河に入 り,三 日月湖か ら河川本
流に向か う流れの時は流れの弱い岸近 くに,三 日月湖に向か う流れの時は流れの強い運河の中心部に
分布を移す形で三日月湖内に到達する。
さらに著者 は,こ れまで殆 ど明らかにされてなかったシラウオの産卵行動,産 卵様式を飼育水槽内
での行動 をビデオで撮影 して解析 した。その結果,シ ラウオは成熟 した卵塊を数回に分けて放卵する
ということを十数 日間隔で繰 り返 し,雄 と雌が対をなして放卵,放 精を行い,産 卵の行動のたびに雄
が入れ替わる乱婚型の産卵を行 うことを明らかにした。
最後に,以 上述べたシラウオの生活史の詳細な研究成果に基づいて,再 生産のための産卵数確保 と
産卵親魚の保護を中心 とした資源保護施策を具体的に提案 した。
この様にシラウオの生活史を包括的かつ詳細に明らかに した研究はこれまでになく,シ ラウオの研
究に多大なる貢献をしたものと言える。さらに,単 なる数理的理論に基づ くのでなく,生 活史 と資源
保護施策を結びつけるとい う新 しい視点を提示 したことは博士の学位に十分に値するものと判断でき
る。
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